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ABSTRACT
Recently, one of the alternative technologies applied in treating POME is the
combined anaerobic-aerobic system such as conventional sequencing batch reactor
(SBR). However, the conventional SBR requires sophisticated technology with high
maintenance and multiple tanks. In this study, a modified SBR system with
combination of both anaerobic and aerobic condition, named as hybrid sequencing
batch reactor (H-SBR), was introduced which combine all of the treatment phases
(fill, react, settle, decant, idle) in a single tank.  The experiment was set up using
automatic bioreactor with a combination of 50 % inoculum (anaerobic/aerobic) and
in fresh POME. Preliminary study on single aerobic and anaerobic conditions in
treating POME was carried out to investigate combination of anaerobic-aerobic
sequences for the best biological nutrient removal of POME and the optimum
operational sequence of the lab-scale H-SBR system. The hydraulic retention time
(HRT) was 12 hours consisting of 11 hours reaction, 20 minutes filling, 10 minutes
settling and 20 minutes discharging. The priority was for the removal of COD,
nitrogen and phosphorus. It consisted of 6 different types of sequences where three
of them were initiated by anaerobic condition, name as Anae and the other three were
initiated by aerobic condition, named as Aerob.  From all of the experiments, Anae2
(8 hours anaerobic-3 hours aerobic) results showed that the optimum removal
efficiencies were 92.7 %, 94.6 %, and 77.9 % for biological nitrogen removal (BNR),
COD removal and biological phosphorus removal (BPR), respectively. Optimization
experiment was done with HRT was 20 hours for reaction (8 hours anaerobic, 3
hours aerobic, 8 hours anaerobic) and the removals of BNR, COD and BPR achieved
were 95.0 %, 94.1 % and 97.8 % respectively.
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ABSTRAK
Baru-baru ini, salah satu teknologi alternatif yang digunakan dalam merawat
POME adalah gabungan sistem anaerobik-aerobik seperti Sequencing Batch Reactor
(SBR). Walau bagaimanapun, SBR konvensional memerlukan teknologi canggih
dengan penyelenggaraan yang tinggi dan tangki berganda.  Dalam kajian ini, sistem
SBR diubahsuai dengan gabungan kedua-dua keadaan anaerobik dan aerobik, yang
dinamakan sebagai Hybrid-Sequencing Batch Reactor (H-SBR), telah diperkenalkan
yang menggabungkan semua fasa rawatan (isi, bertindak balas, penetapan, pelepasan,
terbiar) tangki tunggal. Eksperimen itu dibina menggunakan bioreaktor automatik
dengan gabungan inokulum 50% (anaerobik / aerobik) dan POME segar. Kajian awal
terhadap keadaan aerobik dan anaerobik tunggal dalam merawat POME telah
dijalankan dahulu untuk menyiasat kombinasi urutan anaerobik-aerobik untuk
penyingkiran terbaik biologi nutrien POME dan urutan optimum operasi sistem
makmal-skala H-SBR.  Masa tahanan hidraulik (HRT) adalah 12 jam yang terdiri
daripada 11 jam reaksi, 20 minit pengisian, 10 minit pemendakan dan 20 minit
pelepasan.  Keutamaan adalah untuk penyingkiran COD, nitrogen dan fosforus.  Ia
terdiri daripada 6 jenis urutan yang mana tiga daripada mereka telah dimulakan oleh
keadaan anaerobik, dinamakan sebagai Anae dan tiga yang lain telah dimulakan oleh
keadaan aerobik, yang dinamakan sebagai Aerob.  Daripada semua eksperimen,
keputusan Anae2 (8 jam anaerobik-3 jam aerobik) menunjukkan bahawa kecekapan
penyingkiran yang optimum adalah 92.7%, 94.6%, dan 77.9% bagi penyingkiran
nitrogen biologi (BNR), penyingkiran COD dan penyingkiran fosforus biologi
(BPR). Eksperimen pengoptimuman telah dilakukan dengan HRT adalah 20 jam
untuk tindak balas (8 jam anaerobik, aerobik 3 jam, 8 jam anaerobik) dan penarikan
balik BNR, COD dan BPR yang dicapai ialah 95.0%, 94.1% dan 97.8%.
